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Alignment of two machine parts, especially axles, is determined using an 
opto-electronic measurement instrument provided with two separately 
controlled devices for emitting a laser beam and with one laser light receiver 
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Abstract of DE10122321 

Device comprises a device for producing two or more narrow laser light beams, a multiplexor for 
alternating power supply to each laser source, an analysis device and a reflector housing with a prism 
and or mirror arrangement. By separate and alternating activation of the light sources it is possible to 
use a single target receiver for the laser beam. The alternating operation of the laser light sources can 
be modified using pulse code modulation. Using such modulation the laser light can transmit user 
information to an external receiver device. The invention also relates to a method of operation of a 
device for alignment of machine parts. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

® Vorrichtung zur quantitativen Beurteilung der fluchtenden Lage zweier Maschinenteile, Werkstiicke Oder 
dergleichen 

® Die fluchtende Lage zweier Maschinenteile, insbeson- 
derevon Wellen usw., kann durch einoptoeiektronisch ar- 
beitendes Mefcinstrument ermittelt werden, welches zwei 
getrennt ansteuerbare Vorrichtungen zur Aussendung ei- 
nes (Laser-)Lichtstrahles vorsieht. 

Durch die getrennt und abwechselnd erfolgende Energe- 
tisierung der Lichtquellen ist es moglich, ein einziges Tar- 
get zum Empfang reflektierter Laserlichtstrahlen zu ver- 
wenden. 

Der Wechsellichtbetrieb der Lichtquellen kann zusatzlich 
durch eine Pulscodemodulation modifiziert werden. Das 
Laserlicht kann dann die interessierenden Nutz-lnforma- 
tionen an ein externes Ernpfangs-Gerat ubertragen. 
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|0001] Die Erfindung bezichl sich auf eine Vorrichlung 
zur Beurteilung der fluchlenden Lage zweier Maschinen- 
ieile, zum Beispiel WeJlen, Werkzeugmaschinenspindeln, 
Werksluckcn oder dergleichen. 

|0002] Vorrichlungen dcr galtungsgcmassen An sind seii 
mehreren Jahren in Gebrauch und zeichnen sich dadurch 
aus, dass ihre Anwendung sehr viel Arbeiiszeii einspan. 
[0003] Neben den in der DE 34 73 344.2-08 und der 
EP 01 83811 genannten Vorrichtungen isl in dieseni Zusam- 
menhang auf die Lehre der DE 38 14 466 und der 
DE 199 23 I16hinzuweisen. 

|0004| In den beiden zuletzl genannten Schriflen wird dar- 
gesielli, wie die fluchlende Lage zweier Maschinenieile, ins- 
besondere zweier miieinandcr zu verbindender Wellen, oder 
dcr Ausrichtung zwischen einer Maschinenspindel und ei- 
nem Wcrkstuck, unicr Vcrwcndung cincs Mcssmitlcls mil 
einer einzigen strahlerzeugcndcn Lichlquellc ubcrpruft, vcr- 
niesscn und beurteill werden kann. 

|0005| Es isl Aufgabc der Erfindung, die bckannien Vor- 
richiungen derart zu verbessern, dass signifikanl niedrigere 
Hersiellungskoslen der Gerale erzielt werden konnen. Da- 
mil soil deren Einsatz auch in solchen Umfeldern moglich 
werden, wo dies aus Koslengrunden bisher enlweder nichl 
in Frage kam oder allenfalls zogemd akzepticrt wurde. 
10006] Diese Aufgabe wird dadurch gelosl, dass cine Vor- 
richlung zur Vcmiessung oder Bcurteilung dcr Relalivlagc 
zweier Maschinenieile, Wcrkzeuge, Wcrkstucke oder der- 
gleichen angegeben wird, welche folgende Merkmale auf- 
weisi: In einem erslen Gehause befindel sich eine Einrich- 
rung zur Erzeugung niindesiens zweier Lichl st rahl en schma- 
len Quersdwiiis, wobei niindesiens zwei separate Licht- 
quellen vorhanden sind. Die separalen Lichlquellen slellen 
bevorzugi Lasertichlquellen dar, welche auch Lichl von un- 
terschiedlicher Farbc aussenden konnen. Die niindesiens 
zwei Lichlquellen werden wcchsclweise oder sukzessiv bc- 
stronil, und zwar mitlcls einer Schall- oder Muliiplexeinheii. 
Weiterhin isl gemaB der Erfindung niindesiens ein lichlcmp- 
findlicher optoelekironischer Sensor vorgeschen, welche(r) 
jeweils geeignel isl bzw. sind, zumindest den Schwerpunki 
einer auf ihn einfallenden Lichl verieilung nach zwei kartesi- 
schen Koordinalen zu regislrieren und auszuweisen, d. h. zu 
sensieren und als diesbezugliche Signal Konibinalion abzu- 
geben. Dem bzw. den lichlempfindlichen Sensorfen) isl eine 
Auswerleeinheil nachgeschalici. Mil dieser konnen die Si- 
gnale eines bzw. mehrercr lichlempfindlichen Sensors(en) 
ausgewenei werden, ggf auch ein voni Multiplexer oder der 
Schalleinheit abgegebenes Synchronisalionssignal. GcmaG 
der Erfindung isl noch ein zweiles Gehause vorgesehen, in 
welchem sich eine Reflekiorkombin;iiion bcfindcl. Die Rc- 
flekiorkombinaiion enthalt zwei reflekiierende Elemenle, 
welche jeweils einer der niindesiens zwei separalen Lichl- 
quellen zugeordnci sind. Die reflekiicrenden Elemenle kon- 
nen umerschiedlich ausgesialtcl scin. Es kann fur die retiek- 
tierenden Elemenle eine Auswahl gciroflen werden, und 
zwar aus dcr Mengc der Planspicgcl, der Tripelspicgel, der 
Tripelprismen, dcr DachkanLspiegel, oder der Dachkanlpris- 
nien. Typischerweise werden zwei unierschiedliche Refiek- 
lorlypen in einer Rcflcklorkombination angcordncl. 
10007] Durch eine solchc Auswahl an Sysicmkomponen- 
len sind deulliche Kosiencinsparungen bei dcr Bereilslel- 
lung eines Gcraics mil hoher Bcdiencrfreundlichkcit crzicl- 
bar. 

|0008] Die Erfindung wird anhand dcr Eigurcn crlauicrl 
10009] Eszeigl 

10010] Fig. 1 eine schemalischc Seilenansichl einer einfa- 
chen Ausfuhrungsfonn der Erfindung, 



10011] Fig. 2 eine schcmaiische Seilenansichl einer bevor- 
zuglen Ausfuhrungsfonn der Erfindung, 
10012] Fig. 3 eine Ausfuhrungsfonn der Erfindung, wel- 
che eine abbildende Opiik in Fomi einer konvexen Linse 
5 aulweisl, 

10013] Fig. 4 cine Ausfuhrungsfonn der Erfindung mil 
zwei abbildenden Linscn, 

[0014] Fig. 5 eine perspeklivische Darslellung eines Re- 
flexionselenienies geinaB der Erfindung, 
10 |0015] Fig. 6 eine schcmaiische Seilenansichl einer spe- 
ziellen Ausfuhrungsfonn der Erfindung, 
(0016] Fig. 7 ein Beispiel eines Impulsdiagranims. 
[0017] Die Erfindung siehl zwei Lichlsirahl-Quellen, z. B. 
Laserlichtstrahler 10, 20 vor, in der bevorzuglen Ausfiih- 
15 rungsfonn jedoch nur einen einzigen lichlempfindlichen 
Sensor 200, der zweidimensional wirkt. Die einzelnen 
Lichtstrahler an sich und die Sensoren dieser An sind per se 
bckannl. Gcmass dcr Erfindung sind die Lie his Iran l-Qucllcn 
jedoch durch einen Multiplexer 100 wechselweise, d. h. at- 
20 lernaiiv. ansleuerbar, und zwar uber die Leilungcn 120, 110, 
so daB immcr nur jeweils eine dieser Quellen einen raumlich 
relaiiv schnial ausgeblendelen Lichlstrahl aussendel. Die 
Wechselfrequenz soli dabci niindesiens ca. 2 Hz, bevorzugi 
jedoch einige hunden Hertz betragen. Die emittienen Slrah- 
25 len sind imi BezugszilTem 12, 22 bezeichnei. 

[0018] Die Lichlstrahlquellen 10, 20 sind gegenseilig und 
relaiiv zum Sensor 200 fest beabslandei und bevorzugi in ei- 
nem Gehause 105 angebrachl. Als wcilere, nichl gezeigle 
Syslemkomponenten sind eine Auswerie- oder Ausleseelek- 
30 ironik fur den Sensor 200 zu nennen sowie eine Slromver- 
sorgungseinheii, welche uber einen Anschluss 90 z. B. den 
Multiplexer 100 speist. 

[0019] Die Auswerteeleklronik empfangl auch ein Syn- 
chronisalionssignal, welches der Multiplexer 100 bereil- 
« slellt, so dass rekonslruierbar wird, welcher der Lichlstrah- 
len 14, 24 gerade empfangen wurde. 
[0020] In einigem Abstand vom Gehause 105 isl das pas- 
siv wirkende Reflexionsclement 400 angebrachl, welches 
bevorzugi in 4 Koordinalen, namlich zwei Winkelkoordina- 
^0 ten und zwei Trans lationskoordinaicn verlagert werden 
kann und somil zur Messung von Parallel- Versatzen sowie 
Winkelversalzen geeignel sein soli. 

[0021] Das passiv wirkende Reflexionselemeni kann eine 
unierschiedliche Kombination von refiektierenden Elemen- 
ts ien aufweisen. 

[0022] Eine ersie Konibinalion besiehl z. B. aus einem 
PlanspiegeL welcher beispielsweise den Strahl 22 nach zwei 
Winkelkoordinaien ablenkl, nicht jedoch nach einer Trans- 
lationskoordinaie, und zusalzlich einem sogenannlen Tripel- 
spiegel (oder Tripelprisma), welcher fur die Regisirierung 
von zwei Translalionskoordinalen dient, aber keine Ablen- 
kung nach Winkelkoordinaien bewirkt. 
[0023] Eine andere, bevorzugte Konibinalion besiehl aus 
einem erslen Dachkanispiegel oder Dachkanl prisma 300 
55 und einem zweiien Dachkanispiegel oder Dachkantprisma 
330. Beide genannten opiischen Elemenle sind zueinander 
fest beabslandei. bevorzugi durch eine Vcrklebung. Die 
Dachkaniprismen oder Spiegel konnen dabei aus Glas, Mc- 
lall oder KunsislolThergestcIlt sein. 
60 |0024] Wie in Fig. 1 gezeigl, isl die Orientierung der 
,, Dachkanlcn ,, zueinander senkrechl, so dass durch Bezugs- 
ziite [ ^ 20 eine " Dacn flache" und durch Bezugsziffer 310 
eine "Giebelrlache ,, ausgewiescn wird. Die Dachkanispiegel 
oder Prismen lenken einen einfallenden Lichlstrahl somil 
65 nach jeweils einer einzigen Winkelkoordinalc und einer ein- 
zigen Translalionskoordinale aus. Durch die Konibinalion 
der Dachkanispiegel oder Dachkaniprismen isl es somil 
moglich, insgesaml zwei Winkelkoordinaien und zwei 
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Translaiionskoordinaicn zu vcrmesscn, sofern die refiektier- 
icn Sirahlen 14, 24 auf den Sensor 200 aufireftcn und don 
wechsel weise hinsichliich ihres Auflreffpunktes in den dor- 
ligen x- und y-Koordinaicn vem lessen werden. 
|0025| Es spiel I dabei keine Rolle, ob dcr Sensor 200 pi- 
xelorienlicri isl oderals zweidimensional wirkendcr positi- 
onscmpfindlichcr, ganzflachiger Halbleilcrsensor ausgcbil- 
del isl. 

10026] Bei Bedarf kann der in Fig. 1 gezeigie Sirahlen- 
gang durch folgcndcs modifiziert werden: Eine grosscrc 
Empfangsapertur wird dadurch bereitgestelll, dass die 
Sirahlen 14, 24 durch cine vor den Sensor 200 geschalieie 
Sammeilinsc in angenahen fokussierender Weise konzen- 
irierl werden (nichl gezeigi). Zur Elimination von Slrculicht 
kann desweiteren ein schnialbandiges optisches Filler vor- 
gesehen werden, welches auf die Lichtwellenlange der 
Lichtstrahl-Quellcn 10, 20 abgestimmt isl. 
10027) Die Vorriehlung isl sehr bcdicncrfrcundlich. da nur 
die Komponenlen innerhalb des Gehauses 105 mil Energie 
versorgl werden miisscn. so dass der jeweilige Auf- und Ab- 
bau der Vorriehlung, wclche insbesondere zur quanlilativen 
Beurleilung der fluchlenden Lage zweier Maschinenleile, 
Werksluckeoder dcrgleichen verwendel werden kann, in De- 
que mer Weise erfolgen kann. 

[0028] Bei Bedarf kann die erfindungsgemasse Vorrieh- 
lung audi dazu herangezogen werden, die Relativlage von 
Gehause 105 zu der Kombinalion aus den Dachkanlprismen 
odcr -spicgcln 300. 330 belreftend eincr 5. Koordinale zu 
beslinmien. Diese Koordinale belrirTl nanilich einen Ver- 
drehwinkel dieser Komponenlen beziiglich der Vcrbin- 
dungslinie, welchc in elwa mil der Richlung der Sirahlen 12, 
14, 22, 24 ubereinslimmi. 

[0029] Die in Fig. 2 gezeigie Ausgestaltung der Erfmdung 
gestaltel einen exlendierten Arbeitsbereich. Dieser wird da- 
durch emioglichl, daB ein teildurchlassiger Umlenk Reflek- 
lor 18 vorgesehen isl. Der Abstand der Lichlquellen 10, 20 
isl dabei auf den Absland der Refiektor-Elemenie abge- 
stinum. Damil konnen zwei im wesenilichen parallel gerich- 
leie Laserlichtslrahlen 12, 22 auf die Reflektorcn emiilien 
werden, so daB diese Sirahlen bei idealem AusrichLzustand 
von Sender und Refleklor aueh als parallele Laserlichl sirah- 
len 14, 24 bzw. 14; 24' in Richtung des Detektors 200 reflek- 
tiert werden. Sie ireften dorl als Lichlpunkte 214, 224 auf. 
Dieser Losung haftel jedoch der Nachleil an. daB Anteile 
des Laserliehls sowohl beim ersten als auch beim zweilen 
AuftrerYen auf den leildurchlassigen Refleklor 18 verloren 
gehen, was durch enisprechcnd slarkere Lichlquellen kom- 
pensien werden kann. 

|0030]. In Fig. 3 wird gezeigi, daB die Lichtstrahlcn 14; 24' 
auch auf einen semi transparen ten Projekiionsschinn oder 
eine Malischcibc 218 gerichlcl werden konnen. Die don 
(wechsel weise) in Erscheinung irelenden Lichtpunkie 214, 
224 konnen dann mitlels einer abbildenden Oplik 210 auf 
den Deieklor odcr Sensor 200 projizien werden. Dies isi 
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kung des Reflekiors 400 in definicrier Weise zuruckgewor- 
fcn. Veranderungcn der Lage des Reflekiors hinsichliich dcr 
rest lichen Koordinaien bleiben ohne mcBicchnischen Ef- 
fekl, wie dies nach dem Siand dcr Technik an sich hekanni 
isl. 

|0033] GemaB eincm wcilcrcn Aspekl dcr Erfindung wird 
in Fig. 6 gezeigi, wie ein Teil der Lichiverlusic am leil- 
durchlassigen Refleklor 18 sinnvoll und vorteilhafl genulzt 
werden konnen. Diese werden nanilich durch ein farbfiliern- 
des Fenster 106 im Gehause 105 des Sendeleils geslrcul und 
trelen dann aus dem Gehause in den unigebenden Rauin aus. 
Auf diese Weise konnen die Lichlslrahlen gleichzeiiig als 
Informal ionslrager diencn, und zwar zum Zweeke der Da- 
lenuberlragung der oploelekironisch erl'aBten Signal Gro- 
6en, welche die translaiorischen und angularen VersaizmaBe 
reprasentieren. Es bielet sich an. eine solche Datenubcrlra- 
gung in codiener Fonn durchzufuhren. Hierzu isl vorgese- 
hen, daB die Lichlslrahlen von den Lichlquellen 10, 20 nichl 
konlinuicrlich emilliert werden, sondcrn in pulslonniger 
Weise, und daB wciierhin die pulsformige Emission nach 
MaBgabc aktueller und zu uberiragender Inforniaiionswerlc 
slallfindci. Die Infomiaiionswene konnen dabei neben den, 
genanmen oploelekironisch erfaBten Signal GroBen auch 
z. B. Drehlagen umfassen. Die genannten Drehlagen werden 
25 bevorzugl miiiels Inclinomelem sensierl. 

|0034] Auf diese Weise kann ein erzeugter Lichtstrahl 
also zur Ausfuhrung zweier Funklionen herangezogen wer- 
den: zum einen zu mcBicchnischen Zwecken. und zum an- 
deren zu Zwecken der Signal ubcrtragungslechnik. Eine sol- 
30 che Signalubertragungsiechnik mil zeitlich seriell codierten 
Signalen kann auf synchroner oder asynchroner Dateniiber- 
iragungstechnik basieren. Zur Erzeugung entsprechender 
Serialdalen isl vorgesehen, daB ein Reclmer 101 zunachst 
die gemessenen Posilions-Signale mitlels geeigneler, an sich 
3v bekannler Verslarkungs-, Umrechnungs- und Serialdaien- 
wandlungsslufen (nichl naher ausgewiesen) in Serialdalen 
konvertien, so daB mil diesen die Lichlemission von zumin- 
desl einer der Lichlquellen 10, 20 zeitlich moduliert werden 
kann. 

40 [0035] In Fig. 7 wird als Beispiel dargestellt, wie die aus 
Fenster 106 austretenden Lichi-Inipulse byteweise in an sich 
bekannler asynchroner Datenubertragung codiert sind. Der 
Block STA bezeichnel dabei ein oder mehrere sog. Start Bils 
eines zu sendenden Bytes, wahrend die Ruhephase STO ein 
45 oder mehrere sog. Stop-Bits symbolisiert, und die einzelnen 
Bils mil den Ziffern 1 bis 9 bezeichnel sind. Die Verwen- 
dung ubergeordneter Transnussionsmcchanismen in Hard- 
und Software sind dem Fachmann bekanni und werden da- 
hcr an dieser Slelle nicht naher reziiien. - Da die Erfindung 
50 zwei iichiemiiiierende Vorrichlungen vorsiehi, isl es von 
Vorteil, wenn beide nach Art der hesagien Pu I scodemodu la- 
lion belrieben werden. Dabei siehen vielerlei Moglichkeiten 



often. Beispielsweise konnen die einzelnen zu uberlragenen 
Bils in jeweils abwcchselnder Folge von der einen und der 
deswegen von Vorleil, weil die Dimensionen einer Emp- 55 anderen lichtemittierenden Vorriehlung gesendel werden. 
fangsflache eines kostengunsiigen Sensors 200 typischcr- Oder es wird in jeweils abwechselnder by teweisen Folge ge- 
wcisc kleincr sind als die Abmessungen einer fur die Praxis sendel. (Dcr Parallel betricb der lichtemittierenden Vorrich- 
bevorzuglcn TargclJ^lache fur die Lichlslrahlen 14; 24'. tungen isl wegen der Grundidec der Erfindung weniger vor- 

[0031] GemaB Fig. 4 konnen die Anforderungen an die leilhafl. Dieser isl zwar nicht ausgcschlosscn. laBl dann abcr 
Oplik dadurch geringcr gehaltcn werden, daB der Projckii- 60 keine glcichzeitigc Datenerfassung zu). Insgesami slchl we- 
onsschirm in zwei Halflen aufgeieill wird. Jcdc dieser Half- gen dcr Exislenz von zwei lichtcmitiierenden Vorrichlungen 
ten wird dann mil einer separalen Oplik 210; 210" auf die . eine erhohlc optische Ausgangsleistung zur Verfiigung. was 
Anteile 200, 200' des Sensors projizien. groBere Uberlragungsdistanzen zu einem zugchorigen Emp- 

|0032] In Fig. 5 wird dcr Strahlengang naher dargcsielll, fangs- und Auswerteeinrichiung (nichl gezeigi) zulaBt und 
wie cr den Fig, 1 und 2 zugrundcgclcgl ist. Wie bercils cr- 65 somit cin voncilhafter NcbcnelTeki dcr Erfindung isl. Als 
wahnt, wird bei Verwendung von Dachkanlprismen ein ein- zugehorige Etnpfangseinrichlungcn zum Empfang und zur 
fallendcr Lichtstrahl 12,22 nach MaBgabc jeweils nur einer Aufbereitung des signalmodulierien Lichtes siehen an sich 
Winkelauslenkung und nur einer translaiorischen Auslen- bekannte Subsysieme zur Verfugung. - Bei der Ausfuh- 
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rungsform nach Fig. 6 is! es von Vorieil, cinen pixelorien- 
licrlen Sensor 200 zu verwenden. Auf diese Weisc ist es 
nioglich, daB in das Gehause eintretende Anteile von Tages- 
lichl als solche erkannt und in Ab/ug gebracht werden kon- 
nen. Einc Verfal'schung dcr MeBrcsultale durch Fremdlichl 5 
wirddamil vcrhindcrl. 

Patent anspruche 

1. Vorrichtung zur Vennessung oder Beurteilung der 10 

Relalivlage zweier Maschinenteile, Werkzeuge, oder 

Werkstiicke, gekennzeichnet durch 

ein erstcs Gehause, welches umschliesst: 

eine Einrichtung zur Erzeugung niindestens zweier 

Lichlstrahlen schmalen Querschnitts, enlhaltend min- 15 

destens zwei separate Lichtquellen 

eine Muliiplexeinrichiung zur wechselwcisen Besiro- 

mung der niindestens zwci Lichtquellen 

niindestens einen lichiemphndiichen Sensor, mil dent 

der Schwerpunkt einfallender Lichlstrahlen nach zwei 20 

kartesischen Koordinaien regisirien werden kann 

eine Auswerteeinheit zur Auswerlung der Signaie des 

lichlempfindlichen Sensors und eines vom Multiplexer 

abgegebenen Synchronisationssignals 

in einem zweiten Gehause angebrachte Refleklorkom- 25 

bination, enlhaltend eine Kombination aus zwei reflek- 

tierenden Elementen, welche aus der Menge der Plan- 

spiegeL der TripelspiegeL der Tripelprismen, der 

Dachkantspiegel, oder der Dachkaniprismen ausge- 

wahltsind. 3,3 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 ? bei der die Reflektor- 
kombination aus zwei Dachkamspiegeln oder zwei 
Dachkantprismen besteht. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der die Reflektor- 
kombination aus einem Planspiegel und einem Tripel- :« 
prisma besteht. 

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriichc, gekennzeichnet durch ein AusUittsi'cnsten 
durch welches ein Anteil des von den wechselweise be 
stromten Lichtquellen erzeugten Lichtes aus dem Ge- 40 
hause austreten kann. 

5. Verfahren zum BeLrieb einer Vorrichtung nach An- 
spruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Lichtquel- 
len wechselweise und nach MaBgabe eines Signaicodes 
bestromt werden, welcher die translatorischen und an- 45 
gularen VersatzmaBe reprasentiert, wie sie vom opto- 
elektronischen Empfangsbaustein (200) sensiert wer- 
den. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, wobei die Lichtquellen 
nach MaBgabe eines asynchronen Serialdatenubertra- 50 
gungsverfahrens bestromt werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 5. wobei die Lichtquellen 
nach MaBgabe eines synchronen Serialdatenubertra- 
gungsverfahrens bestromt werden. 
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